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Солнечная энергетика представляет собой одно из перспективных 
направлений альтернативной энергетики, основанное на непосредствен-
ном использовании солнечного излучения с целью получения энергии 
для отопления и электроснабжения. Однако, в настоящее время широко-
го распространения солнечные батареи не получили из-за высокой сто-
имости материалов, использующихся при их изготовлении. Основная 
проблема солнечной энергетики связана с созданием новых экономич-
ных устройств для преобразования солнечного излучения и побуждает к 
поиску новых материалов. Такими являются гибридные перовскиты 
MAPbX3, (MA = CH3NH3, X = Cl,Br,I). Для успешного производства вы-
сокоэффективных солнечных элементов на основе гибридных перовски-
тов наряду с применением современных методов изготовления необхо-
димы оптимизированные методики синтеза и очистки данных материа-
лов. 
Для получения органо-неорганических перовскитов использовали 
соответствующие галогениды метиламмония и свинца. Исходные ком-
поненты, взятые в стехиометрическом соотношении при нагревании и 
перемешивании, растворяли в полярных апротонных растворителях. 
Полученные растворы упаривали при 85-90 °C до выпадения кристал-
лов, затем порошки промывали на фильтре горячим растворителем и 
высушивали в вакууме при нагревании (~100 °C) в течение 6-8 часов. В 
качестве растворителей использовали диметилсульфоксид (ДМСО), 
N,N-диметилформамид (ДМФА). 
Гибридные перовскиты MAPbX3 (X = Cl,Br) можно получить 
осаждением из вышеуказанных растворов. В качестве антирастворителя 
используется диэтиловый эфир. 
Для MAPbX3 (X = Br,I) было установлено, что если исходную 
шихту из соответствующих солей растворять в ацетонитриле при пере-
мешивании и нагревании наблюдается изменение окраски раствора и 
выпадение осадка гибридного перовскита. Скорее всего, это связано с 
гораздо более слабыми основными свойствами ацетонитрила по сравне-
нию с ДМСО и ДМФА, что приводит к ограниченной растворимости 
данных соединений. 
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Еще одним способом получения органо-неорганических перов-
скитов является ампульный синтез. В сухом перчаточном боксе в атмо-
сфере аргона производилось взвешивание исходных компонентов в спе-
циальные ампулы, которые запаивали под вакуумом, после чего произ-
водился обжиг при температуре 150-200 °C в течение 48 часов. 
Фазовый состав образцов на всех стадиях синтеза контролирова-
ли методом рентгенофазового анализа на дифрактометре Shimadzu 
XRD-7000 в Cu Kα- излучении.  
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Слоистые кобальтиты с общей формулой YBaCo4O7+δ рассматри-
ваются в качестве перспективных кислородных электродов для твердо-
оксидных топливных элементов и электролизеров из-за уникальных фи-
зико-химических свойств. Например, особенность данных материалов 
заключается в низких значениях термического коэффициента линейного 
расширения (ТКЛР ≈ 10×10–6 К–1), которые наиболее близки к ТКЛР 
перспективных кислородионных и протонпроводящих электролитов, в 
то время как величины ТКЛР других кобальтитов значительно выше. 
Однако основным недостатком YBaCo4O7+δ является его термодинами-
ческая неустойчивость, поскольку продолжительная обработка при вы-
соких температурах (выше 1100 °С) приводит к распаду сложного окси-
да с формированием кобальтитов более низкого порядка (фазы на осно-
ве BaCoO3–δ, YBaCo2O5+δ и др.). Это негативным образом влияет на 
функциональные характеристики электродных материалов. Поэтому 
стратегия частичного замещения кобальта в YBaCo4O7+δ на 3d-элементы 
является весьма актуальной, поскольку известно, что такое замещение 
может способствовать увеличению стабильности оксидных систем. Сле-
дуя этой стратегии, в настоящей работе синтезированы сложные оксиды 
состава YBaCo3.5M0.5O7+δ (M = Co, Fe, Zn), а также выявлено влияние 
природы допанта M на их физико-химические характеристики, включая 
